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(54) Schaliwandler 

(57) Die Erfindung betrifft einen Schaliwandler, ins- 
besondere einen Ultraschallwandler, mit einem zylin- 
derfdrmigen Gehause (1, 2), mit einer koaxial im 
Gehause angeordneten Piezoscheibe (3) und mit einer 
ersten Elektrode (4) und einer zweiten Elektrode (5). die 
flachenhaft im Bereich der Oberseite bzw im Bereich 
der in die Schallausbreitungsrichtung zu einem Me(3- 
medium weisenden Unterseite der Piezoscheibe (3) 
ausgebildet sind und in welche uber Signalleitungen (6, 
7) ein elektrisches Signal einkoppelbar ist. Erfindungs- 



gemafi sind die Elektroden und die Signalleitungen 
elektrisch gegenQber Gehause und MeBmedium iso- 
liert, wobei die Unterseite der Piezoscheibe (3) zur 
Schallubertragung akustisch mit einer Scheibe (8) aus 
elektrisch isolierendem Material gekoppelt 1st, die unter- 
halb der zweiten Elektrode (5) angeordnet ist. 

Die Erfindung wird angewandt bei Ultraschalldurch- 
fluBmessern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft einen Schallwandler, insbe- 
sondere einen Ultraschallwandler, nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 . 

Aus der EP-PS 0 521 855 ist ein Uftraschalldurch- 
fluBmesser bekannt, der auf dem Laufze'rt-Differenz- 
meGprinzip basiert. Er weist zwei Schallwandler auf. die 
durch eine elektronische Ansteuerschaltung aktiviert 
werden und sich alternierend durch ein MeBmedium, 
das durch ein MeBrohr flieBt, Schaltpulse zuschicken. 
Der eine Schallwandler wird dabei als Ultraschallsen- 
der, der andere als Ultraschallempfanger betrieben. Die 
gemessenen GrGBen sind die Schallaufzeiten stromauf- 
warts und stromabw&rts. Die Differenz der Laufzeiten 
ist ein Ma 6 fur die Strdmungsgeschwindigkeit. Unter 
Berucksichtigung der Geometric des MeBrohrs wird der 
VolumenfluB berechnet, durch Integration uber die Zert 
das durchgeflossene Volumen. Uber die Aufnahmevor- 
richtungen fur die Schallwandler, die als Ultraschall sen- 
der oder -empfanger an das MeBrohr angebracht sind, 
sowie uber den Aufbau der Schallwandler werden in 
dem obengenannten Dokument keine Angaben 
gemacht 

Aus der EP-PS 0 378 651 ist eine Anordnung zur 
DurchfluBmessung mittels Ultraschallwellen bekannt, 
die zwei ringfOrmige Schallwandler aufweist, die koaxial 
an einem MeBrohr angebracht sind. Die Schallwandler 
bestehen im wesentlichen aus einem ringformigen Pie- 
zokristall, der an seiner Ober- und Unterserte jeweils mit 
einer Elektrode versehen ist. Durch ein elektrisches 
Signal, das an die Efektroden angelegt wird, wird der 
Schallwandler zu einer radialen Schwingung angeregt. 
Auf der inneren, zylinderfOrmigen Umfangfiache des 
ringfOrmigen Piezokristalls ist eine Schutzschicht auf- 
gebracht, die verhindern soil, daB der Piezokristall 
durch ein chemisch aggressives Medium angegriffen 
wird. Diese Schutzschicht kann je nach Art des che- 
misch aggressiven Mediums aus Metal I, wie Gold, S fi- 
ber oder Titan, oder auch aus Glas, Kunststoff, Keramik 
oder dergleichen bestehen. Die bekannte Anordnung 
hat den Nachteil, daB ein Schallwandler im Storfall nur 
mit groBem Aufwand austauschbar ist, da das MeBrohr 
ausgebaut werden muB. 

Aus dem DE-GM 94 06 896 ist ein Schallwandler 
bekannt, der vorteilhaft an einer Rohrwandung oder in 
einer Offnung einer Rohrwandung montierbar und fur 
hohe DrQcke und hohe Temperaturen geeignet ist In 
einem zylinderformigen Gehause ist koaxial eine Piezo- 
scheibe angeordnet, die an ihrer Oberserte und an ihrer 
in die Schallausbreitungsrichtung weisenden Unterserte 
eine erste und eine zwerte Elektrode aufweist, an wel- 
chen ein elektrisches Signal anlegbar ist. Die zwerte 
Elektrode wird durch den Boden des topf- oder zylinder- 
formigen Gehauses aus Metall gebildet, der als Metall- 
membran ausgefQhrt ist. FlOssigkeiten oder Festkorper, 
mit denen der bekannte Schallwandler zur Messung 
physikalischer GroBen oder Eigenschaften in Kontakt 
gebracht wird, sind haufig elektrisch leitfahig. Da die 



aktive Piezokeramik des Schallwandlers mit anderen 
Wandlerkomponenten, insbesondere dem metallischen 
Gehause, elektrisch verbunden ist, besteht in diesen 
Fallen eine galvanische Kopplung der Piezokeramik mit 

5 der MeBumgebung uber das Schallausbreitungsme- 
dium. In der ProzeBmeBtechnik, wo in komplexeren 
Systemen sehr viele MeBumformer, z. B. zur Urtra- 
schaildurchfluB-, Niveau-, Druck- oder Temperaturmes- 
sung, eingesetzt werden, ist eine galvanische Kopplung 

70 der Komponenten uber das MeBmedium von Nachteil, 
da sie zu Schwierigkeiten bei der Signalverarbertung 
fuhren kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Schallwandler, insbesondere einen Ultraschallwandler, 

is mit einem topf- oder zylinderformigen Gehause zu 
schaffen, bei dem die genannten Schwierigkeiten ver- 
mieden werden, ohne die akustischen Eigenschaften 
des Wandlers wesentlich zu beeintrdchtigen. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist der neue Schail- 

20 wandler die in Anspruch 1 genannten Merkmale auf. In 
den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung angegeben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB das aktive Wand- 
lerelement, bestehend aus Piezokristall und jeweils 

25 einer Ansteuerelektrode auf seiner Ober- und Unter- 
seite, auf einfache Weise gegenuber anderen konstruk- 
tiven Komponenten des Wandlers, dem Einbauort und 
gegenuber dem Schallausbreitungsmedium elektrisch 
isolierbar ist. Bei geeigneter Wahl des elektrisch isolie- 

30 renden Materials ist der Schallwandler auch fur hohe 
Einsatztemperaturen verwendbar und zudem kosten- 
gunstig fertigbar. Die maximal zulassige Temperatur 
wird dann insbesondere nicht durch den Aufbau des 
Schallwandlers und die verwendeten passiven Kompo- 

35 nenten eingeschrankt. Mit einfachen Mitteln kann der 
Schallwandler robust gegenuber chemischen und 
mechanischen Einflussen aufgebaut werden. Durch 
Festlegung der geometrischen Abmessungen der Iso- 
lierscheibe sowie durch Wahl des elektrisch isolieren- 

40 den Materials konnen zudem ein hohes 
SchallubertragungsmaB und eine groBe Bandbreite 
enreicht werden. Zur Messung in FlOssigkeiten oder 
Festkorpern liegt der Frequenzbereich des Schallwand- 
lers haufig oberhalb 500 kHz, vorzugsweise zwischen 1 

45 und 10 MHz. Bei dem erfindungsgemaBen Schallwand- 
ler kann unmittelbar die Dickenschwingung der Piezo- 
keramik genutzt werden. Wegen sehr W einer 
Schwingungsarrtplituden ist eine ungestorte akustische 
Kopplung von Piezokeramik und MeBmedium wichtig 

so for die Ubertragung der Urtraschallsignale. StOrungen, 
beispielsweise aufgrund mikroskopischer Luftein- 
schtusse, konnen durch geeignete Wahl des Koppel- 
schichtmaterials vermieden werden. Wenn mehrere 
Material Qbergange zwischen der aktive n Piezokeramik 

55 und dem MeBmedium angeordnet sind, z. B. zwischen 
Piezokeramik, Scheibe aus isolierendem Material und 
Boden des Wandlergehauses, gilt dies entsprechend 
fOr jede einzelne Koppelschicht Vorteilhaft werden 
hierzu Kleber, Ol oder Fett, vorzugsweise ein Gel auf 
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Silikonbasis, verwendet. Wenn der Schalfwandler leicht 
demontierbar sein soli, wird auf die Verwendung eines 
vernetzenden Materials Oder Klebers verzichtet Wenn 
die akustische Impedanz der Scheibe aus elektrisch 
isolierendem Material in der GrOBenordnung derjenigen 
der Piezoscheibe, vorzugsweise zwischen der akusti- 
schen Impedanz der Piezoscheibe und des MeBmedi- 
urns, liegt, werden stCrende Reflexion en weitgehend 
vermieden und der Signalrauschabstand nicht beein- 
trachtigt. Vorteilhaft kOnnen fur die Scheibe aus elek- 
trisch isolierendem Material Keramik, Glas oder 
Glimmer verwendet werden, die sich durch einen gerin- 
gen Temperaturgang bei den relevant en physikalischen 
Eigenschaften auszeichnen. Dadurch ist auch der Tem- 
peraturgang der Wandlereigenschaften entsprechend 
gering. Bei dem erfindungsgemaBen Schallwandler 
konnen auch mehrere aktive piezokeramische Schei- 
ben in axialer Richtung durch Kleben Oder Druck 
mechanisch zu einem Stapel miteinander verbunden 
werden. Dadurch ist die Auslenkung, vor allem im 
quasi-statischen Betrieb des Wandlers, zu erhohen. 
Schallabsorbierende sowie mechanisch dampfende 
Materialien konnen auf der Ruckseite der Piezokeramik 
als sogenanntes Backing aufgebracht werden. Ein vor- 
rangiges Ziel dabei ist, die Bandbreite des Schaltwand- 
lers durch die mechanische Bedampfung der aktiven 
Piezoscheibe zu erhOhen. Dazu kann Epoxydharz oder 
Si likon masse verwendet werden, das bzw. die mrt 
Metalloxidpulver gefulrt ist. Zudem konnen Vorlaufkdr- 
per zwischen der Piezoscheibe und dem MeBmedium 
angeordnet werden, welche die thermische Entkopp- 
lung bei Hochtemperaturanwendungen sicherstellen 
oder das Schalifeld formen, indem sie z. B. den Schall- 
strahl fokussieren oder gegenuber der Wandlerachse 
ablenken. Bei der Schalrfeldformung wird die Tatsache 
ausgenutzt, daB die Schallgeschwindigkeit im Vorlauf- 
kfirper verschieden von der Ausbrertungsgeschwindig- 
keit im MeBmedium ist. 

Anhand der Zeichnungen, in denen Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung dargestelrt sind, werden im fbl- 
genden die Erfindung sowie Ausgestaltungen und 
Vorteile naher erlautert. 

Der besseren Anschaulichkeit wegen sind die 
Zeichnungen nicht maBstabsgetreu. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Schallwandler mit einem topffdrmigen 
Metallgehause, 

Figur 2 eine Draufsicht auf einen Schallwandler, 
dessen Piezokristall und dessen Scheibe 
aus elektrisch isolierendem Material vonein- 
ander abweichende Durchmesser aufwei- 
sen, 

Figur 3 eine Seitenansicht eines Schallwandlers mit 
gleichem Durchmesser der beiden Schei- 
ben, 

Figur 4 eine Draufsicht auf den Schallwandler nach 
Figur 3 und 

Figur 5 einen Schallwandler mit einem zylindertor- 



migen Gehause ohne gesonderten Boden. 

Ein Schallwandler ist gemaB der Schnrrtzeichnung 
in Figur 1 mit einem topffOrmigen Gehause 1 und 2 aus 

5 Metall versehen. Die Form des Gehauses kann auch 
als Hohlzylinder bezeichnet werden, dessen Unterseite 
durch einen Boden 2 verschlossen, dessen Oberseite 
aber offen ist. Eine Piezoscheibe 3 ist koaxial im 
Gehause 1 angeordnet und weist an ihrer Oberseite 

10 eine erste Elektrode 4 auf. Im Bereich der in die Schall- 
ausbreitungsrichtung weisenden Unterseite der Piezo- 
scheibe 3 ist eine zweite Elektrode 5 angeordnet In die 
beiden Elektroden 4 und 5 ist uber Signal leitungen 6 
bzw. 7 und uber eine dritte Elektrode 26 ein elektrisches 

is Signal von einer nicht dargestellten Ansteuerschaitung 
einkoppelbar. durch welches die Piezoscheibe 3 zu 
Schwingungen angeregt wird. Wenn der Schallwandler 
als Empfanger betrieben wird. kann an den Signallei- 
tungen 6 und 7 ein elektrisches Signal abgegriffen wer- 

20 den, das in einer geeigneten Auswerteschaltung 
verarbeitet wird, urn je nach Anwendung des Schall- 
wandlers Ruckschlusse auf eine zu messende physika- 
lische GroBe zu Ziehen. Die dritte Elektrode 26 bef indet 
sich auf einer Scheibe 8 aus elektrisch isolierendem 

25 Material, deren Rander uber die Piezoscheibe 3 hinaus- 
ragen, so daB beide Elektroden 4 und 26 von der Ober- 
seite zuganglich sind und die Signalleitungen 6 und 7 
einfach an die Elektroden 4 und 26 angeschlossen wer- 
den konnen. Zwischen der Piezoscheibe 3 und der 

30 Scheibe 8 aus elektrisch isolierendem Material befindet 
sich eine akustische Koppelschicht 9, die Schwingun- 
gen der Piezoscheibe 3 auf die Scheibe 8 und damit in 
die gewunschte Schallausbreitungsrichtung weiterleitet. 
Die Scheibe 8 aus elektrisch isolierendem Material ist 

35 durch eine weitere akustische Koppelschicht 10 an den 
Boden 2 des Gehauses 1 angeschlossen. Der Schall- 
wandler kann mit seiner Unterseite beispielsweise in 
eine geeignete Offnung eines MeBrohres eingesetzt 
werden und Bestandteil eines UltraschalldurchfluBmes- 

40 sers sein. Fur die Scheibe 8. die als elektrisches Isolier- 
und akustisches Ubertragungselement dient, kann eine 
Keramik oder ein keramikartiges Material, beispiels- 
weise Glas oder Glimmer, verwendet werden, welches 
unter der Piezokeramik in Schallausbreitungsrichtung 

45 so angeordnet ist, daB das Nutzsignal in einem weiten 
Temperaturbereich von etwa -40 bis +240 °C nicht 
beeintrachtigt wird gegenuber einer nicht isolierten Aus- 
fuhrung. Da die Scheibe 8 aus elektrisch isolierendem 
Material und die Piezoscheibe 3 unterschiedliche 

so Durchmesser haben, unterscheiden sie sich bei sonst 
vergleichbaren akustischen Eigenschaften auch in der 
Radialresonanzfrequenz, so daB der Eintrag von radia- 
len Stdrmoden in das Gehause des Schallwandlers 
bzw. in das MeBmedium minimiert wird. Durch diese 

55 Minimierung der StOrmoden wird auch das Verhaltnis 
von Nutz- zu KOrperschallsignalen bei der Ultraschall- 
durchfluBmessung verbessert. Dazu ist es auch vorteil- 
haft. wenn die akustische Impedanz der Scheibe 8 aus 
elektrisch isolierendem Material in der GroBenordnung 
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der akustischen Impedanz der Piezoscheibe 3 liegt. 
Vorteilhaft ist auch, wenn die akustische Impedanz der 
Scheibe 8 zwischen den akustischen Impedanz en der 
Piezoscheibe 3 einerseits und dem in Abstrahlrichtung 
angrenzenden Medium, hier dem Gehauseboden 2, 
liegt, da so Reflexion en vermindert werden. 

Die Piezoscheibe 3 kann an ihrer Unterseite mit 
einem Metadfilm ais zweite Elektrode 5 beschichtet 
sein. In diesem Fall erfolgt die Signal kopplung von der 
drrtten Elektrode 26 an die Piezokeramik 3 kapazitiv, 
durch ein elektrisch leitfahiges Koppelmedium oder 
durch Punktkontakt zwischen der leitfahigen Beschich- 
tung der Piezoscheibe 3 und der drrtten Elektrode 26. 

Da der Durchmesser der Isolierscheibe 8 grGGer 
als der Durchmesser der Piezoscheibe 3 ist, wind in vor- 
teilhafter Weise die mechanische Energie Qber die 
gesamte Flache der Piezoscheibe 3 eingekoppelt. 

In Figur 2 ist eine Draufsicht auf einen Schallwand- 
ler ohne Gehause dargestellt. Der Rand einer Scheibe 
11 aus isolierendem Material ragt uber eine Piezo- 
scheibe 12 hinaus. Die Oberseiten der beiden Scheiben 
1 1 und 12 sind jeweils mit einem Metallbelag beschich- 
tet, die gemeinsam Elektroden fur die Piezoscheibe 12 
bilden. Beide Elektroden sind gut von der Oberseite her 
zuganglich, und an Kontaktstellen 13 bzw. 14 konnen 
leicht eiektrische Leitungen zur Signalzufuhrung bei 
einem Ultraschallsender oder zum Signalabgriff bei 
einem Ultraschallempf anger angebracht werden. 

Figur 3 zeigt eine Sertenansicht eines Schallwand- 
lers, bei dem eine Scheibe 15 aus elektrisch isolieren- 
dem Material denselben Durchmesser aufweist wie 
eine Piezoscheibe 16. Damit die beiden Scheiben 15 
und 16 eine voneinander abweichende Radialreso- 
nanzfrequenz aufweisen, solfte die Schallgeschwindig- 
keit in den beiden Materialien vorteilhaft unterschiedlich 
sein. Eine abstrahlseitige Elektrode 17 der Piezo- 
scheibe 16 ist uber den Rand auf die Oberseite gefuhrt, 
so daB die Kontaktierung der Elektroden 1 7 und 1 8 aus- 
schlieBlich von der Oberseite der Piezoscheibe 16 her 
erfolgt. Die beiden Scheiben 15 und 16 sind wiederum 
uber eine Schicht 19 akustisch miteinander gekoppelt. 
Dieser Aufbau hat den Vorteil einer kompakten Bau- 
weise mit dem Vorteil der Zuganglichkeit beider Elektro- 
den von der Oberseite her vereint. 

Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf den Schallwandier 
nach Figur 3. Die Elektrode 18, die sich auf der Ober- 
seite des Schallwandlers befindet, weist eine Ausspa- 
rung fur eine Kontaktstelle 20 der Elektrode 17 der 
Unterseite des Schallwandlers auf. Die Kontaktstelle 20 
sowie eine Kontaktstelle 21 dienen zum AnschluB elek- 
trischer Leitungen. 

Anstatt die Elektrode 17 uber den Rand auf die 
Oberseite der Piezoscheibe 16 zu fuhren, ist es auch 
moglich, in der Mitte der Piezoscheibe eine Durchkon- 
taktierung und eine entsprechende Aussparung in der 
Elektrode der Oberseite vorzusehen. Durch den nun 
symmetrischen Aufbau wird das Schwingungsverhalten 
der Piezoscheibe vorteilhaft beeinfluBt. 

In einer weiteren, nicht dargestelften Variante ist 



der Durchmesser der Piezoscheibe groBer als derje- 
nige der Scheibe aus isolierendem Material. Hier ist die 
Moglichkeit der direkten Kontaktierung sowohl der Elek- 
trode auf der Ober- wie auch der Elektrode auf der 

5 Unterseite von Vorteil. Allerdings tritt hier ein Verlust an 
mechanischer Energie auf, der durch uberstehende 
Randflachen der Piezoscheibe bedingt ist. 

Die Scheibe aus isolierendem Material kann auch 
eine von der Piezoscheibe abweichende Geometric im 

10 Umfangsbereich besitzen, um die Einkopplung von 
Stormoden aufgrund einer Radial resonanz zu unter- 
drucken. Beispielsweise ist eine kegelstumpfformige 
Geometrie oder eine Geometrie, die durch einen Poly- 
gonzug beschrieben werden kann, moglich. 

rs Im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 besteht das 
Gehause 1, 2 aus Metall. Wenn das Gehause selbst 
aus elektrisch isolierendem Material hergestellt wird, 
kann auf die Scheibe 8 aus elektrisch isolierendem 
Material verzichtet und eine Piezoscheibe ohne eine 

20 derartige Zwischenschicht mit dem Gehauseboden 
akustisch gekoppelt werden. In diesem Fall stellt also 
der Gehauseboden die Scheibe aus elektrisch isolie- 
rendem Material dar. Das ist ebenso moglich, wenn das 
Gehause als metall ischer Hohlzylinder ohne Bod en 

25 ausgebildet ist in den eine Scheibe aus elektrisch iso- 
lierendem Material, beispielsweise Keramik, eingepaBt 
oder an der Grundfiache des hohlzylindrischen Gehau- 
ses angef lanscht ist. Auch in dieser Ausfuhrungsform ist 
die eiektrische Isoiierung der Elektroden gegenuber 

30 den metallischen Gehauseteilen und dem MeBmedium 
durch die Scheibe aus elektrisch isolierendem Material 
gewahrleistet. Neben Keramik kfinnen auch andere 
elektrisch isolierende Materialien mit vergleichbaren 
akustischen Ubertragungseigenschaften, insbesondere 

35 geringer akustischer Dampfung, sowie mit vergleichba- 
ren thermischen Eigenschaften eingesetzt werden, bei- 
spielsweise Glas Oder Glimmer. 

Bei Verwendung eines Wandlergehauses mit einer 
in Abstrahlrichtung angeordneten metallischen Boden- 

40 platte erfolgt die akustische Kopplung zwischen der Iso- 
lierscheibe und der Bodenplatte vorteilhaft durch ein 
nicht vernetzendes Medium, also nicht durch Kleber, so 
daB der Verbund aus Piezo- und Isolierscheibe im Feh- 
lerfall gewechselt werden kann, ohne das Wandlerge- 

45 hause auszubauen. Besonders vorteilhaft ist dies bei 
DurchfluBmeBgeraten, da so ein Austausch eines 
defekten Wandlers vorgenommen werden kann, ohne 
daB dabei das MeBrohr geoffnet werden muB. 

Ein fur eine Montage an einer Wand eines MeB- 

50 rohrs vorteilhaftes AusfOhrungsbeispiel der Erfindung 
ist ein Schallwandier gemaB Figur 5. Dort wird ein hohl- 
zylinderfdrmiges Wandlergehause 22 ohne Bodenplatte 
verwendet Ein Verbund aus einer Piezoscheibe 23 und 
einer Scheibe 24 aus elektrisch isolierendem Material 

55 ist mittels einer VerguBmasse 25, z. B. auf der Basis 
einer Hochtemperatur-Silikonmasse, innerhalb des 
hohlzylinderformigen Gehauses 22 fixiert. Vorzugs- 
weise ist die Scheibe 24 aus elektrisch isolierendem 
Material gegenuber dem hohlzylinderformigen 
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Gehause 22 nach unten in Schallausbreitungsrichtung 
versetzt, so daft ste vor der Montage des SchaJIwand- 
lers aus dem Hohlzylinder leicht hervorragt. Nach der 
Montage ist dadurch eine flachige Auflage und somit 
eine gute akustische Kopplung an der Wandung, bei- 
spielsweise eines Rohres, gewahrleistet. Dieser Wand- 
ler ist auch for eine Montage in einer Offnung eines 
Rohres geeignet, wenn eine gegen aggressive Medien 
resistente VerguBmasse verwendet wird. 

Die Scheibe aus isolierendem Material kann an ver- 
schiedenen Stellen voneinander abweichende Dicken 
aufweisen. Beispielsweise Kann der Verlauf der Urrter- 
seite der Isoiierscheibe konkav sein. um fokussierende 
Eigenschaften zu erzielen, Oder die Urrterseite kann 
schrag zur Oberseite verlauf en, um einen von Null ver- 
schiedenen Winkel zwischen der Achse der Piezo- 
scheibe und der Einschallrichtung in das Medium zu 
erreichen. 

Bei einer Verkiebung der Piezoscheibe und der 
Scheibe aus isolierendem Material liegt die Dicke der 
Klebeschicht vorzugsweise zwischen 10 und 100 |im. 
Wenn die Kbntaktierung einer Elektrode auf der Urrter- 
seite der Piezoscheibe indirekt, z. B. uber eine Metalli- 
sierung der Oberseite der Isoiierscheibe, erfolgt, so wird 
vorteilhaft ein lettfahiger Kleber oder ein anderes elek- 
trisches Verbindungsmittel verwendet, wobei der 
Gleichstromwiderstand durchaus hoch sein kann. Ther- 
misch induzierte Ladungen sollten jedoch abgeleitet 
werden konnen. Fur die elektrischen Signale an der 
Piezoscheibe genugt eine kapazitive Kopplung, wobei 
dann die Kapazrtat der Piezoscheibe erheblich kl einer 
als die Kapazitat der elektrischen Verbindung sein muB. 
Fur die akustische Kopplung der in Schallausbreitungs- 
richtung angeordneten Kbmponenten zwischen der Pie- 
zoscheibe und dem MeBmedium werden vorzugsweise 
nicht vernetzende Gele, z. B. auf Silikonbasis, verwen- 
det, sofern keine Klebeverbindung erforderiich ist. Die 
Curie-Temperatur der Piezokeramik liegt oberhalb von 
360 °C. 

Es sollen nun noch einmal zusammenfassend die 
vorteilhaften Wirkungen der Erfindung angegeben wer- 
den: 

Fur den erfindungsgemaBen Schallwandler ergeben 
sich bessere Anwendungsbedingungen, da keine gal- 
vanische Kopplung zwischen Schallwandler und MeB- 
umgebung und dam'rt keine undefinierte galvanische 
Kopplung mehrerer Schallwandler oder MeBumformer 
in komplexen Anlagen existiert. 
Der Schallwandler ist in einem groBen Temperaturbe- 
reich einsetzbar, da die Temperaturbegrenzung letztiich 
durch die Piezoscheibe und nicht durch andere Kbmpo- 
nenten des Schallwandlers bestimmt wird. 
Im Schallwandler auftretende Storreflexionen werden 
minimiert, da keine nichtmonotone Anderung der aku- 
stischen Impedanz zwischen Piezoscheibe und MeB- 
medium oder Boden des Wandlertopfs erfolgt. Dadurch 
werden ObertragungsmaB und Pulsform eines Ultra- 
schallsignals nur geringfflgig beeinfluBt und kaum 
gegenQber einer direkten Kopplung der Piezoscheibe 



an das MeBmedium bzw. den Topfboden verschlech- 
tert. 

Der Schallwandler zeichnet sich durch eine einfache 
Herstellung aus und bietet daher Kostenvorteile gegen- 

5 uber bekannten Schallwandlern. 

Bei der Verwendung von Keramik als elektrisch isolie- 
rendes Material der Isoiierscheibe wird ein naherungs- 
weise gleicher Temperaturgang der akustischen 
Eigenschaften von Piezoscheibe und Isoiierscheibe fur 

ro das Nutzsignal erreicht 

Da die Scheibe aus elektrisch isolierendem Material 
definierten mechanischen und elektrischen Bedingun- 
gen ausgesetzt ist, kann eine hohe Spannungsfestigkeit 
gewahrleistet werden. 

15 

Patentanspruche 

1. Schallwandler, insbesondere Ultraschailwandler, 
mit einem zylinderfdrmigen Gehause (1, 2), mit 

20 einer im wesentlichen koaxial im Gehause ange- 
ordneten Piezoscheibe (3) und mit einer ersten 
Elektrode (4) und einer zweiten Elektrode (5). die 
flachenhaft im Bereich der Oberseite bzw. im 
Bereich der in die Schallausbreitungsrichtung zu 

25 einem MeBmedium weisenden Urrterseite der Pie- 
zoscheibe (3) ausgebildet sind und in weiche uber 
Signal leitungen (6, 7) ein eiektrisches Signal ein- 
koppelbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

30 daB die Elektroden (4, 5) und die Signalleitungen 
(6, 7) elektrisch gegenQber Gehause (1, 2) und 
MeBmedium isoliert sind, wobei die Unterseite der 
Piezoscheibe (3) zur Schallubertragung akustisch 
m'rt einer Scheibe (8) aus elektrisch isolierendem 

35 Material gekoppelt ist, die unterhalb der zweiten 
Elektrode (5) angeordnet ist. 

2. Schallwandler nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die akustische Kopplung uber die 

40 zweite Elektrode (5) hinweg erfolgt 

3. Schallwandler nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich zwischen der zweiten Elektrode 
(5) und der Scheibe (8) aus elektrisch isolierendem 

45 Material eine akustische Koppelschicht (9) befin- 
det, die aus Kleber, Ol, Fett oder einem Gel auf Sili- 
konbasis besteht, deren Dicke zwischen 10 ]xm und 
100jimbetragt. 

so 4. Schallwandler nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
akustische Impedanz der Scheibe (8) aus elek- 
trisch isolierendem Material in der GroBenordnung 
derjenigen der Piezoscheibe (3) liegt. 

55 

5. Schallwandler nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Piezoscheibe (3) und die Scheibe (8) aus elektrisch 
isolierendem Material voneinander abweichende 
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Radialresonanzfrequenzen aufweisen. 

6. Schaliwandler nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

5 

da 6 der Durchmesser der Scheibe (8) aus 
elektrisch isolierendem Material grOBer als der 
Durchmesser der Piezoschsibe (3) ist und 
daB die Scheibe (8) aus elektrisch isolieren- 
dem Material an ihrer Oberseite mit einer drit- 10 
ten Etektrode (26) versehen ist, die Qber den 
Rand der Piezoscheibe (3) hinausragt und an 
welche anslelle der zweiten Elektrode (5) Qber 
eine Signalleitung (7) das elektrische Signal 
anlegbar und in die zweite Elektrode (5) ein- is 
koppelbar ist. 

7. Schaliwandler nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Elek- 
trode (17) uberden Rand der Piezoscheibe (16) auf 20 
die Oberseite gefuhrt ist, so daB auf der Oberseite 

an die erste Elektrode (18) und die zweite Elektrode 
(17) das elektrische Signal anlegbar ist. 



und der Bodenplatte (2) durch ein nicht vernetzen- 
des Mittel erreicht wird. 

14. Schaliwandler nach einem der Anspruche 10 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Piezo- 
scheibe (23) und die Scheibe (24) aus isolierendem 
Material in dem zylinderfOrmigen Gehause (22) 
durch eine VerguBmasse (25) fixiert sind. 

15. Schaliwandler nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
DickenverhaKnis von Piezoscheibe (3) und Scheibe 
(8) aus elektrisch isolierendem Material zwischen 1 
und 10 liegt 

16. Schaliwandler nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Piezoscheibe (3) aus einer Keramik besteht, deren 
Curie-Temperatur grOBer als 360 °C ist. 



8. Schaliwandler nach einem der vorhergehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Scheibe (8) aus elektrisch isolierendem Material 
aus Keramik, Glas oder Glimmer besteht. 



9. Schaliwandler nach einem der vorhergehenden 30 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Scheibe aus elektrisch isolierendem 
Material und das zylinderformige Gehause ein- 
teilig ausgebildet sind, aus demselben Material 35 
bestehen und 

daB die Scheibe die Bodenplatte des zylinder- 
formigen Gehauses bildet. 

10. Schaliwandler nach einem der Anspruche 1 bis 8, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB das zylinderfor- 
mige Gehause (1, 2) aus Metall besteht, das 
gegenuber den Elektroden (4, 5) elektrisch isoliert 

ist. 

45 

11. Schaliwandler nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Scheibe aus elektrisch 
isolierendem Material die Bodenplatte des zylinder- 
formigen Gehauses bildet. 

50 

12. Schaliwandler nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zylinderformige 
Gehause (1 , 2) eine Bodenplatte (2) aufweist, die 
mit der Scheibe (8) aus elektrisch isolierendem 
Material akustisch gekoppeit ist. 55 

13. Schaliwandler nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die akustische Kopplung der 
Scheibe (8) aus elektrisch isolierendem Material 
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